ResTek1—L gsning @ving 12

Oppgave 1

Den totale kompressibiliteten er gitt ved,
Ct = CoS + €Sy + €Sy + Cf = 10.95-107° psi ™.

Fra plottet ser vi ain = 8.1 psi/dekade. Dette gir

_ 1626QounoBo  1626-303-0.878- 1.035

ko mh 8.1.50 = 111md
SkinfaktorenSer gitt ved
S= 1.151{m “lo ( a ) + 3.23] .
m pucr2

Fra grafen i figur 1 ser en ghyr = 4701 psia. Dette gir

4828— 4701 111
S = 1151|227 og +323
8.1 0.059- 0.878- 10.95- 106 . 0.252

= 108,

altsa en skadet brgnn. Det kan veere vanskelig & bestemme hvilken del av grafen som
skal velges til & representere den analytiske Igsningen krav om at trykket vil synke
lineaert med logaritmen til tiden. | dette tilfellet vil antagelig de to farste datapunktene
representere borhullseffekten: Brannen apnes pa overflaten og det vil ta noen minutter
far raten nede i brgnnen ved grenseflaten mot reservoaret er blitt konstant lik den pa
overflaten.

Logaritmetilnsermelsen av eksponensialintegralet vil gjelde pa& mindre enn et mi-
nutt,

pucrg
0.001050.01

0.059x 0.878x 10.95x 106 x 0.25°
— x 60 x 60
0.00105x 111 x 0.01

= 0.11 sekunder

Etter omlag 250 minutt begynner reservoargrensene a pavirke trykkdataene og vi re-
plotter de siste tre datapunktene i figur 2 og ser at de ligger pa en rett linje (halvstasjo-
naer periode) med et stigningsforhold pa 1.05 psi/time. Porevolvmgtbl) som bran-

nen drenerer fra er da gitt ved, = 0.0418Q,B,/(B_ct), hvor B = 1.05 psi/time.
Dermed eV, = 0.0418- 303- 1.035/(1.05- 10.95- 1075), Vp=114. 10° bbl.
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Figur 1: Trykkfallstest,p,,+ som funksjon av logaritmen til tiden i timer etter ratestart,
“infinite-acting period,” oppgave 1.
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Figur 2: Trykkfallstestp,,+ som funksjon av tiden i timer etter ratestart, halvstasjonaer
periode, oppgave 1



Oppgave 2
a) Fraplottifigur 3 ser en ah = 63 psi/dekade. Dermed blir,

_ 1626QouoBo  1626- 1500 1- 1.2
- mh - 63- 20

Videre ser vi atp, s 1Hr = 2917; dette datapunktet ligger pa den rette linjen. Dermed
kan vi finne skinfaktoren,

Ko =232 md

S = 1.151[w—|og%+3.23]
pperyg
3500— 2917 232.10°
= 1151|2220 2
> [ 63 °9518.1.15.0109 " ° 3]
— 41
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Figur 3: Strammende bunnhullstrykk som funksjon av logaritmen til produksjonstiden,
oppgave 2.



b) | halvstasjoneer periode gjelder fglgende uttrykk for trykigt i brannen,

aqu (1 4A kt
PR o ey S LIIP ) B 1
Puwt = P = 5 h <2nycAr5+ T oucA T (1)

Uttrykket er i Darcy enheteq er raten ved reservoarforhold, er dreneringsarealet,
Ca er Dietz formfaktor.
Fra ligning 1 ser vi atlp,¢/dt = gq/cAh¢ = q/cVp, hvor Vj er porevolumet
av dreneringsvolumet. Dette uttrykket falger direkte av at i halvstasjonaer periode er
produksjonen lik ekspansjonen. Gjar vi om til praktiske enheter med psi, tifner,
ft2, q i stb/d, s& blir omregningsfaktoren 0.2339. Fra figur 4 har vilpg s /dt =
5.16 psi/time. Dermed blir dreneringsarealet,

. 0.2339- 1500- 1.2
~ 15.10°5.20-0.18-5.16- 43560

hvor det er brukt aB, = 1.2 rb/stb og at det er 435604 per acre. Dersom vi ekstra-
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Figur 4: Trykket i brgnnen som funksjon av tiden i halvstasjonaer periode, oppgave 2.



polerer den rette linjen som ligning 1 representerer # 0, sa far vi

qu 4A
i — Po = In 2S),
P Po = kn ( yCar2 + )

hvor pp = pwf (t = 0). Omgjort til praktiske enheter far vi

4A

Pi—Po=m (log — = logCa + 0.878) )

Yo

Med pg = 2856 psia fra plottet i figur 4, finner vi av dette at

Pi — Po 4A
logCph = —— +log—= +0.87S
gla m + log )/n% +
3500— 2856 4.35.43560

0g 222 %9999 | 187.41
63 971781032 "

= 0.8423
Ca = 6.96,

som gir en brgnnplassering mellom fgrste og andre tilfellet i figur 1 i oppgaveteksten.

Oppgave 3

Den totale kompressibiliteg; er gitt ved

G = SCo+ HCg + SyCw + Cf
= (0.61-10.2+4 0.01-4242+0.38-0.35+4.3) - 10 ° psi?
= 16.1-10%psit.

Permeabiliteten kan finnes ved a bruke den farste rette linjen, figur5, med stigningsfor-
hold pa 177 psi/dekade. Denne gjelder tidlig, far reservoargrensen reflekteres i trykk-
dataene, og vi kan tolke dataene pa vanlig mate som for en trykkoppbyggingstest,

1626Qou0Bo

mh
1626-65-0.23-1.33

177-27
= 0.68md

ko

S = 1.151[%409

+ 3.23]
GoCir2

2350— 1475 o 0.68-10°
177 90.13.023.161.03%
= 1.28, altsa skadet brgnn.

= 1.151|: + 3.23:|
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Figur 5: Trykkoppbyggingsplott; avstengingstrykket i psia som funksjon(tgv+
At)/At, oppgave 3.



Her erpiyr er trykket etter en times avstenging, fra den rette linjen. Vi ser at den andre
rette linjen har omlag dobbelt sa stor stigningskoeffisient. Dette tyder pa at diskonti-
nuiteten er en forseglende forkastning, i.e., en tett forkastning.

Trykklgsningen for dette problemet kan vi finne ved a plassere en speilbrgnn i av-
standen 2dra brgnnen, som er plassert i avstandema forkastningen. Trykklgsnin-
gen for problemet finner en ved a foreta en fiktiv trykkoppbyggingstest av speilbrgnnen
samtidig med trykkoppbyggingstesten i den virkelige brannen, i praktiske enheter,

_ . 1626QouoBo, tp+ At
Pws = Pi koh log At
L 706QonoBo [ duoC(2)? ) o $roc(2d)’
Koh 0.0010%o(tp + At) 0.0010%,At / |

Vi ser av plottet at den farste rette linjen ekstrapolerer til omlag 3001.4 psi og den andre
rette linjen vil ekstrapolere til 3258.8 psi. Differansen, 257.4 psi, ma skyldes den farste
ei-funksjonen i den fullstendige trykklgsningen oppgitt i oppgaven, Kér<< ty,.

Altsa kan vi sette

1 kh A 1 ¢ucd?
0.000264t, ) °

14120uB P~ 2"

Brukes na logaritmetilneermelsen pa ei-funksjonen, s far vi

B \/ 0.000264t,

V¢Mce0.0142khAp/(QM B)’
4 — 0.000264x 0.68 x 497354
1.781x 0.13x 0.23 x 16.1 x 10—6e0.0142x0.68x27><257.4/(65x0.23><1.33)
= 189ft
Oppgave 4

a) De viktigste betingelsene for at den klassiske linjekildelgsningen skal veere
gyldig er: vertikal brann perforert over hele hgyden; konstant hgyde av reservoaret;
konstante reservoaregenskaper; liten og konstant kompressibilitet; konstant viskositet,
rate, porgsitet etc.; uendelig reservoar; uniformt trykk initielt.

b) Vibruker at }
t
tp = 0.000264——
pucd?
og setter inrk = 500md,t = 24timer,¢ = 0.25, u = 1.0cp,c = 17 x 10 %psi 1,
d = 500ft og finner atp = 2.98, slik atx = 0.08, altsa stgrre enn 0.01.



c) Den oppgitte ligning falger direkte av a bruke superposisjon av rater sammen
med speilbrgnn. Kan ikke bruke logaritmetilnsermelsen pa speilbrgnnleddene men har
brukt den pa leddene fra den virkelige brgnnen.

d) Nar At er liten og<< tp, sé er forste ei-funksjon en konstant og andre ei-
funksjon er neglisjerbar. Nakt blir stor, sa kan begge ei-funksjonene tilneermes med
logaritmen og det tidsavhengige leddet, det som innehaldepker til det dobbelte.

€) Produksjonstideny finnes avt, = Np/q x 24 = 5320/3500 x 24 = 36.5
timer.

Horner-plottet er vist i figur 6. Det framgar to rette linjer med stigningsforhold pa
45 psi/dekade og 90 psi/dekade. Det gir

guoBo 1626 x 3500x 1.0 x 1.30

k=1626 = = 658mD.
m1h 45 x 25
3500
3450 £
s 3400 \"Mei,‘
o e o y|= -46.802x + 3429.9
o \~\*‘*\ 2 _
- RO Sy R?=0.9997
£ 3350 S -
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Figur 6: Hornerplott av trykkdataene

f) Det er flere mater & ansla dette pa: (1) vi kan bruke logaritmetilnaermelsen pa
ei-funksjonene rundt skjseringspunktet mellom de to rette linjene; (2) vi kan bruke hele

9



lgsningen med de to ei-funksjonene og tilpasse trykklgsningen rundt skjeeringspunktet
ved a bruke oppgitt plott av eksponentialintegralet, eller vi kan gjare det pa falgende
mate:

Vi ser av plottet at den farste rette linjen ekstrapolerer til omlag 3430 psi og den
andre rette linjen vil ekstrapolere til 3460 psi, initielt trykk, siden reservoaret kan be-
traktes som uendelig. Differanse, 30 psi, ma skyldes den farste ei-funksjonen i den
fullstendige trykklgsningen oppgitt i oppgaven, nsir << t,,. Altsé kan vi sette

1 kh pucd?
————Ap =€l .
1412 QuB 27\ 0.000264K(tp + At)

Brukes na logaritmetilneermelsen pa ei-funksjonen, s far vi

B 0.000264t,
~ \ yppuced014KhAp/(@uB)’

= 4241t

. 0.000264x 658 x 36.5
- 1.781x 0.25 x 1.0 x 17 % 10—6e0.0142><16440><30/(33500x 1.0x1.3)
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